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квадратів відповідних відстаней, а співпадіння деяких характерних ліній і кра-
пок. Показано що, при проектуванні основних вузлів систем технічного зору в 
якості елементу реєстрації може бути використана швидкісна відеокамера.  
У подальшому необхідно вирішення задачі оптимізації точності вимірюван-
ня за допомогою робото-технічної системи. 
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В статті наведено спосіб знаходження оптимального значення функції за допомогою 
методу випадкового пошуку зі змінним радіусом пошуку та випадковим напрямком. Показа-
но переваги запропонованого оптимізаційного алгоритму визначення екстремальних значень 
функцій та приклад його застосування 
 
Вступ 
Процес оптимізації лежить в основі усієї інженерної діяльності,  оскільки 
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функції фахівця полягають у тому, щоб, по-перше, проектувати нові більш ефе-
ктивні та менш дорогі технічні системи, та, по-друге, розробляти методи під-
вищення якості функціонування існуючих систем. В практичній діяльності час-
то з багатьох можливих рішень задачі необхідно вибрати оптимальне. Для зна-
ходження «кращого» значення існує ряд методів, що покладені в основі мате-
матичного моделювання. 
Наразі існує багато методів оптимізації функції. Один з них – метод випад-
кового пошуку з постійним радіусом пошуку та випадковим напрямком [1].  
Суть методу полягає в тому, що пошук оптимального значення проводиться на 
поверхні сфери (або кола) з певним радіусом у довільному напрямку.  
При «вдалому» виборі точки радіус сфери збільшується, що призводить на-
ближення до шуканої точки екстремуму. Але при збільшенні радіуса сфери збі-
льшується площа поверхні, з якої довільно обираються точки для дослідження, 
що зменшує точність обчислень, збільшує кількість машинного часу, необхід-
ного для розв’язання задачі, і, якщо не застосувати певні математичні закони 
для вибору точок дослідження, то це може привести до хибного результату. 
Тому виникла потреба у створенні методу, який не має вказаних недоліків, є 
простим для реалізації та має більшу точність і швидкодію, за рахунок змен-
шення площі вибору точок дослідження та врахування характеру їх вибору.  
 
Розробка методу оптимізації 
Згідно з запропонованим методом формується коло (сфера або гіперсфера), 
на контурі якого довільно вибирається певна кількість точок. Шляхом аналізу 
вибраних точок визначається напрямок наступного кроку пошуку. При знахо-
дженні області, в середині якої розміщено оптимум функції, відбувається уточ-
нення точки екстремуму до отримання відповіді з заздалегідь зазначеною точ-
ністю обрахунків ε. 
Визначення оптимального значення функції згідно з запропонованим мето-
дом виконується в такій послідовності: 
1. Задається початкова точка .  – центр кола (якщо пошук проводиться у 
двовимірному просторі) або сфери (у тривимірному), гіперсфери ( у багатови-
мірному просторі). 
2. На поверхні круга або сфери (в залежності від кількості змінних) довільно 
вибирається певна кількість точок. Визначається значення функції у кожній з 
цих точок. Точку, у якій значення функції  буде найменшим та рівним або мен-
ше ніж значення функції в точці , позначається . 
3. Через точки  і  проводиться пряма/площина та перевіряється значен-
ня функції в кожній точці цієї прямої з кроком α. α – невелике число. 
4. Точка, що знаходиться на прямій  та у якій функція має найменше 
значення, позначається як . Відбувається перехід до нового кроку ітерацій, де 
 – центр кола або сфери.   
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Надалі пошук здійснюється згідно з пунктами 2, 3, 4. На n-ітерації точка  
являється центром кола або сфери, а  є випадковою точкою, що знаходиться 
на поверхні фігури, в якій функція має найменше значення. Надалі здійснюєть-
ся пошук найменшого значення вздовж прямої . Знайдену точку, у якій 
функція має найменше значення, позначають як xn+1   та відбувається перехід до 
n+1-ітерації. 
5. Якщо у ході пошуку  не було знайдено жодної точки, що б відповідала 
поставленим вимогам, необхідно повторити пошук знов розпочинаючи з пунк-
ту 2. Щоб підтвердити, те що в середині даного кола або сфери знаходиться оп-
тимальне значення функції, необхідно повторити пошук  m разів.  m – дові-
льно вибране ціле число. 
6. При виявленні області, в якій знаходиться оптимальне значення функції 
на k-ітерації, фіксується точку , як центр, та зменшується радіус кола/сфери 
на величину β. 
7. Обирається певна кількість довільних точок, що знаходяться на поверхні 
кола або сфери, і знаходиться значення функції у цих точках. 
8.  Якщо жодне значення функції в випадково вибраних точках не являється 
меншим ніж значення функції у точці , то радіус кола (сфери) зменшується 
на величину β, і знов повторюються дії зазначені в    пункті 6. 
Якщо значення будь-якої довільно вибраної точки менше ніж значення фун-
кції в точці , то центр кола або сфери переміщується у дану точку і повторю-
ються дії зазначені у пункті 7. 
9. Пошук відбувається до тих пір, доки радіус кола (сфери) не буде меншим 
або дорівнює точності обрахунків ε. 
Блок-схема алгоритму знаходження оптимального значення функції за до-
помогою даного методу зображені на рис. 1. 
Визначимо мінімум функції  за допо-
могою розробленого методу. Для цього виберемо початкову точку з координа-
тами (-3;-2) і проведемо сферу з одиничним радіусом. 
Виберемо 5 довільних точок, що лежать на поверхні сфери. У точці з коор-
динатами             (-2.3;-1.2) функція буде мати значення =60.3, що явля-
ється найменшим значенням серед вибраних точок. Через точки з координатами 
(-3;-2) та             (-2.3;-1.2) проведемо площину паралельну осі Oz.  
Перебираючи значення функцій в точках, що належать площині, знайдемо 
точку, в якій функція матиме найменше значення – (1.2;4.6), =13.4. 
Проведемо сферу з одиничним радіусом та центром в точці з координатами 
(1.2;4.6). Довільно виберемо 5 точок на поверхні сфери. 
Найменше значення функції серед обраних точок знаходитиметься в точці з 
координатами (2.3;4.4), =7.85. Через точки з координатами (1.2;4.6) та 
(2.3;4.4) проведемо площину паралельну осі Oz. 
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Рис. 1. Алгоритм знаходження мінімуму функції за допомогою 
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Рис. 2.  Продовження рис. 1. 
 
 
Перебираючи значення функцій в точках, що належать площині, знайдемо 
точку, в якій функція матиме найменше значення –  це точка з координатами 
(1.2;4.6), де функція приймає значення =13.4.  
Подальші дії відбуватимуться згідно алгоритму. В результаті одержимо від-
повідь: точка з координатами (4;3), в якій функція приймає значення 
=3.   




Запропонований  метод пошуку оптимального значення функції являється 
досить простим і легким в реалізації. Але беручи до уваги те, що в основі мето-
ду лежить випадковий вибір напрямку пошуку, немає можливості вказати кіль-
кість ітерацій та швидкодію методу.  
Щоб підвищити точність обрахунків можна вдатися до таких дій: 
 збільшити кількість точок, що вибираються на поверхні кола або сфери, 
що надасть можливість розглянути більше напрямків; 
 збільшити кількість повторів вибору довільних точок на поверхні фігу-
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Рис. 3. Геометричне представлення пошуку мінімального значення заданої 




 зменшити крок перевірки α на прямій  – вибір точок на прямій 
 проходитиме з меншим кроком, що зменшує імовірність втрати «кращо-
го» значення функції; 
 зменшити величини β, на яку змінюється радіуса фігури – радіус ко-
ла або сфери , всередині якої знаходиться оптимум, буде змінюватись з меншим 
кроком, що дасть можливість більш точно дослідити дану область. 
Всі ці дії призводять до збільшення точності обрахунків, але з тим збільшу-
ється і час, необхідний для проведення пошуку оптимального значення. 
Запропонований метод доцільно використовувати в області прогнозування 
та розрахунків, а також, в тих випадках, коли натуральний експеримент немож-
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ливий або обтяжливий за тими чи іншими умовами. Він знайде застосування 
при розробці конструкцій виробів приладобудування. 
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